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(54) Appareil de cetrifugation de liquide et utillisation de cet appareil 



(57) Cet appareil de centrifugation comprend deux 
organes d'entrainement (1, 22) coaxiaux montes pivo- 
tant, des moyens (23-33) pour entrainer le premier (1) 
et le second (22) organe d'entrainement, avec un rap- 
port de rotation de 2/1 entre eux, un organe de centri- 
fugation circulaire (2), muni d'au moins trois canaux (4, 
5, 6) reliant son centre a une chambre de separation 
peripherique (3) et trois conduits (4a : 5a, 6a) en mate- 
riau deformable elastiquement, presentant chacun une 
premiere extremite solidaire de Pextremite centrale de 
I'un des trois canaux (4, 5, 6) dudit organe de centrifu- 
gation (2). Des premiers moyens d'accouplement (16) 
sont solidaires du premier organe d'entrainement (1 ) et 
des seconds moyens d'accouplement (11) sont solidaire 
de I'organe de centrifugation (2), mis en prise par des 
moyens elastiques (18). Un organe de commande mo- 
bile (17), solidaire d'un element de prehension (20) est 
relie auxdits moyens elastiques (18) pour degager les 
moyens d'accouplement (11, 16) les uns des autres. 




Fig. 1 
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Description 

[0001] La presente Invention se rapporte a un appa- 
reil de centrifugation de liquide notamment de sang, 
contenant des particules en suspension comprenant un 5 
premier organe d'entrainement monte rotativement, un 
second organe d'entrainement monte rotativement, 
coaxial au premier organe d'entrainement, des moyens 
pour entrainer ledit premier et iedit second organe d'en- 
trainement, avec un rapport de rotation de 2/1 entre eux, 10 
un organe de centrifugation dudit liquide, muni d'au 
moins trois canaux reliant son centre a une chambre de 
separation peripherique, des moyens pour rendre ledit 
organe de centrifugation solidaire dudit premier organe 
d'entrainement, trois conduits en materiau deformable *5 
elastiquement, presentant chacun une premiere extre- 
mite solidaire de I'extremite centrale de Tun des trois ca- 
naux dudit organe de centrifugation, ces conduits for- 
mant chacun une boucle ouverte autour dudit organe 
de centrifugation, la seconde extremite de cette boucle 20 
etant sensiblement coaxiale a la premiere et fixe angu- 
lairem^nt, une portion de chaque boucle etant cinema- 
tiquement solidaire dudit second organe d'entraine- 
ment, I'un desdits conduits etant relie a une source d'ali- 
mentation dudit liquide a centrifuger, les deux autres 25 
servant a recuperer les composants de densites diffe- 
rentes issus de la centrifugation. Cette invention se rap- 
porte egalement a une utilisation de cet appareil. 
[0002] De tels appareils de centrifugation sont bien 
connus notamment dans le domaine de la centrifugation 30 
du sang, etant donne qu'ils permettent de relier le rotor 
de centrifugation a I'exterieur pour I'alimenter en liquide 
a centrifuger et retirer les constituants separes sans uti- 
liser de joint d'etancheite. En effet, il est connu du US 3 
586 41 3 que si I'on a un conduit souple formant une bou- 35 
cle ouverte et dont les deux extremites sont coaxiales, 
que Tune est fixe tandis que I'autre toume a la Vitesse 
2co autour de I'axe commun a ces deux extremites et 
que la boucle est entrainee a la vitesse to, le conduit 
souple tourne autour de son propre axe a la vitesse -co, 40 
annulant la torsion induite par la rotation du rotor. 
[0003] Dans le cas de la centrifugation du sang, I'en- 
ceinte de separation doit etre changee a chaque don- 
neur ou a chaque patient different. Compte tenu des for- 
ces centrifuges necessaires pour obtenir la separation 45 
desiree des constituants, le rotor de centrifugation doit 
pouvoir resister aux forces centrifuges auxquelles il est 
soumis, il doit etre dimensionne de facon convenable, 
il doit etre equilibre pour eviter le balourd et il doit etre 
fixe solidement sur I'axe de rotation. so 
[0004] Ditferentes voies ont ete adoptees pour satis- 
faire ces exigences, Tune consiste a utiliser un rotor so- 
lidaire du systeme d'entrainement de I'appareil de cen- 
trifugation et a menager des moyens de position nement 
pour recevoir une ou plusieurs enceintes de centrifuga- 55 
tion. Une telle solution est decrite par exemple dans le 
US 4 164 318. 

[0005] Une autre solution decrite dans le US 4 834 



890 consiste a menager un rotor presentant un loge- 
ment annulaire destine a recevoir un sachet souple ser- 
vant d'enceinte de separation. La mise en place du sa- 
chet dans le logement annulaire constitue une operation 
extremement delicate. Pour rendre cette operation plus 
facile, on a propose dans le US 4 934 995 de realiser le 
rotor en deux parties entre lesquelles est menage le lo- 
gement destine a recevoir le sachet souple pour ia se- 
paration du liquide. 

[0006] Un autre systeme comprenant un rotor rigide 
destine a recevoir un sachet souple pour la separation 
du liquide a ete proposes dans le US 4 007 871 . 
[0007] Le US 4 790 807 se rapporte a une enceinte 
rigide mais flexible constitute par un anneau f endu dont 
les deux extremite sont ecartees. Pour mettre cette en- 
ceinte en place dans le rotor de support, on rapproche 
les deux extremites de I'anneau fendu qui est alors re- 
ten u dans un logement du rotor par son elasticity . 
[0008] On a enfin egalement propose, dans le US 4 
330 080 un rotor rigide et jetable presentant la forme 
d'un disque en deux parties, I'une comprenant deux 
chambres annulaire pour la separation des constituants 
de densites differentes et des canaux pour amener le 
liquide a centrifuger et pour permettre Pevacuation des 
constituants issus de la separation. 
[0009] L'arbre d'entrainement de ce rotor est consti- 
tue par un element tubulaire permettant le passage des 
conduits de liquide a centrifuger et des constituants is- 
sus de la separation. L'exterieur du tube comporte une 
surface annulaire dentee destinee a venir en prise avec 
un pignon du mecanisme d'entrainement de I'appareil, 
un premier disque a profil convexe est place d'un cote 
de la surface annulaire dentee et est destine a venir en 
prise avec trois poulies de guidage a profils concaves. 
Un second disque, place de I'autre cote de cette surface 
annulaire dentee est en prise avec trois autres galets 
de guidage. Un tel mecanisme d'entrainement et de gui- 
dage est extremement complexe. Pour enlever le rotor 
jetable, il faut pouvoir ecarter un des galets associe a 
chacune des surfaces de guidage, de sorte que ces ga- 
lets doivent de plus etre montes sur des supports mo- 
biles qui doivent etre verrouilles pendant {'operation de 
centrifugation. II s'agit done d'un systeme dans lequel 
le changement de rotor jetable constitue une operation 
qui n'est ni simple, ni rapide a realiser. 
[0010] On peut done constater qu'il n'existe pas dans 
ce domaine un ensemble forme d'une enceinte de se- 
paration rigide formant cuvette et de ses conduits d'ali- 
mentation et d'evacuation qui permette un changement 
simple et rapide. 
-[0011] Le but de la presente invention est de reme- 
dies au moins en partie aux inconvenients des solutions 
susmentionnees. 

[0012] A cet effet, cette invention a pour objet un ap- 
pareil de centrifugation de liquide, notamment de sang, 
du type susmentionne, selon la definition donnee par la 
revendication 1. 

[0013] Cette invention a egalement pour objet une uti- 
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lisation de cet appareil de centrifugation, telle que defi- 
nie par la revendicatlon 15. 

[0014] L'appareil selon I'invention est done du type 
dans lequel I'organe de centrifugation circulaire forme 
un seul organe jetable, solidaire des conduits servant a 
I'alimentation et au prelevement des liquides. La fixation 
de I'organe de centrifugation circulaire sur son organe 
d'entrainement est obtenue par encliquetage manuel. 
Le systeme de fixation n'est pas soumis aux forces cen- 
trifuges puisqu'il travaille axialement. Line fois I'accro- 
chage obtenu, il n'y a done pas de risque de separation 
intempestive. Le decrochement de I'organe de centrifu- 
gation ne necessite qu'une simple traction axiale a ren- 
contre de la pression elastique du ressort de maintien. 
Aucun autre element mecanique que le second element 
d'accouplement ne se trouve sur I'organe de centrifuga- 
tion, de sorte que celui-ci constitue une piece simple et 
bon marche a fabriquer. La simplicity et la rapidite des 
operations de changement de I'organe de centrifugation 
ainsi que le prix de celui-ci permettent done de realiser 
un gain substantiel, d'une part sur le prix du materiel, 
d'autre part sur le cout de la centrifugation. Cette eco- 
nomie est extremement importante surtout lorsque l'ap- 
pareil selon Pinvention est utilise pour la collecte de plas- 
ma. 

[0015] L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description suivante d'une forme d'execution et d'une 
variante de l'appareil de centrifugation de liquide selon 
la presente invention, illustrees schematiquement et a 
titre d'exemple par le dessin annexe dans lequel, 

la figure 1 est une vue en coupe d'une elevation de 
cette forme d'execution; 

la figure 2 est une vue partielle en coupe, selon la 
ligne ll-ll de la figure 1, 

la figure 3 est une vue schematique de la cinema- 
tique du mecanisme d'entrainement, 
la figure 4 est une vue agrandie en coupe selon la 
ligne IV-IVde la figure 1, 

la figure 5 est une vue partielle en coupe, d'une va- 
riante de la forme d'execution de la figure 1, 
la figure 6 est une vue selon la ligne VI-VI de la fi- 
gure 5; 

la figure 7 est une vue semblable aux figures 1 et 5 
d'une autre variante. 

[001 6] L'appareil de centrifugation illustre par la figure 
1 , destine notamment a la plasmapherese, comporte un 
rotor de centrifugation, presentant la forme d'un disque 
1 menage a I'extremite d'un corps tubulaire la, monte 
pivotant dans deux paliers a billes P1, 92. Ce rotor de 
centrifugation 1 porte une cuvette de centrifugation 2 je- 
table, formee elle-meme par la reunion de deux parties 
soudees ou collees Tune a I'autre, Tune inferieure, for- 
mee par un disque 2a et I'autre superieure 2b, presen- 
tant deux parois laterales cylindriques et concentriques, 
Tune interieure 2c et I'autre exterieure 2d entre lesquel- 
les est menagee une enceinte annulaire de separation 



3 (figures 1 et 2). Trois canaux radiaux 4, 5, 6, menages 
dans la partie superieure 2b de la cuvette de centrifu- 
gation 2, relient cette enceinte annulaire de separation 

3 au centre de cette cuvette 2. Le canal 4 constitue le 
s canal d'alimentation du sang a centrifuger. II presente 

une cloison 7 qui rejoint la paroi laterale 2d de I'enceinte 
annulaire de separation 3, tandis que I'autre paroi de ce 
canal d'alimentation 4 s'arrete a la paroi laterale interne 
2c de cette enceinte de separation 3. 
10 [001 7] La cloison 7 sert egalement a separer le canal 

4 du canal 5 destine a la recuperation des cellules du 
sang, dont I'autre cloison 8 s'arrete a une certaine dis- 
tance de la paroi laterale externe 2d de I'enceinte annu- 
laire de separation 3. Cette cloison 8 separe done les 

is canaux 5 et 6 et les fait communiquer respectivement 
avec la partie externe de I'enceinte annulaire de sepa- 
ration 3, e'est-a-dire celle ou se concentrent les cellules 
du sang, de celle de densite plus faible ou se concentre 
le plasma. Bien evidemment, une separation ulterieure 

20 des cellules du sang recuperees est possible pour se- 
parer les globules rouges, les globules blancs et les pla- 
quettes. Dans une variante de la cuvette 2, on pourrait 
aussi envisager d'avoir plus de deux canaux de sortie 
pour obtenir cette separation. 

25 [001 8] Ces trois canaux 4, 5 et 6 aboutissent au cen- 
tre de la cuvette 2 ou ils sont relies a trois conduits 4a, 
5a, respectivement 6a (figure 4) qui sont, de preference, 
menages parallelement dans un meme element tubu- 
laire 9 souple. La portion de cet element tubulaire 9, ad- 

30 jacente a son extremite reliee aux canaux 4, 5 et 6 est 
tenue dans un logement tubulaire 10 forme coaxiale- 
ment a I'axe de rotation de la cuvette 2, sur la partie 
superieure 2b de celle-ci. Les sections des trois con- 
duits 4a, 5a, 6a sont elliptiques, les grands axes de ces 

35 ellipses etant tangents a au moins un cercle concentri- 
■ que a I'axe longitudinal de I'element tubulaire 9. Cette 
orientation des sections elliptiques des conduits 4a, 5a, 
6a, facilite la rotation de I'element tubulaire autour de 
son axe longitudinal. 

40 [0019] II ressort de ce qui precede que la partie mobile 
appelee a etre jetee apres chaque utilisation ne se com- 
pose que de trois pieces, la cuvette 2 formee de deux 
parties 2a : 2b soudees ou collees I'une a I'autre et I'ele- 
ment tubulaire 9. En outre cet ensemble ne necessite 

45 aucun joint d'etancheite. Cet ensemble est relie de fa- 
con amovible au rotor de centrifugation 1 de la maniere 
decrite ci-apres. 

[0020] Le fond du disque formant la partie inferieure 
2a de la cuvette 2 porte un element d'accouplement 

so constitue par un tenon ou une tige cylindrique 11 , pre- 
sentant une gorge 11a de section semi-circulaire, adja- 
cente a une extremite tronconique lib. Cette tige d'ac- 
couplement 11 est engagee dans un element d'accou- 
plement forme par une bague 12, d'un mecanisme d'ac- 

55 couplement 1 3, cette bague et ce mecanisme d'accou- 
plement etant loges dans la partie tubulaire la du rotor 1 . 
[0021] Le mecanisme d'accouplement 13 comporte 
un moyen d'accouplement qui, dans cette forme d'exe- 
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cution, est constitue par une couronne de billes 16 qui 
se situe a l'extremite interne du passage axial forme par 
la bague 12 solidaire de la partie tubulaire la du rotor 1 . 
Un piston tubulaire 1 7 est monte coulissant dans la par- 
tie tubulaire la. Son extremite superieure se termine par 
une surface en forme d'entonnoir 17a. Ce piston tubu- 
laire 17 est presse axialement contre I'extremite interne 
de la bague 12 par un ressort helicot'dal 18 comprime 
entre une extremite de la partie tubulaire la du rotor 1 
et une portee du piston tubulaire 17. Cette pression 
axiale en direction de la bague 1 2 et la forme d'entonnoir 
17a ont pour effet d'exercer des forces centripetes sur 
la couronne de billes 16 qui les presse dans la gorge Ha ' 
du tenon d'accouplement 11 de la cuvette 2. 
[0022] Pour eviter que ces billes ne s'engagent dans 
I'ouverture axiale de la bague 12, lors de I'enlevement 
du tenon d'accouplement 11, un second piston 14 est 
monte coulissant a I'interieur du piston tubulaire 17 et 
un second ressort helicoidal 19 le pousse axialement 
contre I'extremite de I'organe d'accouplement 11. 
[0023] Selon une variante, la couronne de billes 16 
pourrait etre remplacee par un ressort annulaire fendu 
du type cordea piano, ou encore par un ressort a boudin 
formant un ressort torique, dont les deux extremites se- 
raient alors rapprochees I'une de I'autre par I'entonnoir 
17a sous la pression du ressort helicoidal 18, reduisant 
ainsi son diametre pour le maintenir en prise avec la gor- 
ge lla du tenon d'accouplement. 
[0024] L'extremite externe du piston tubulaire 17 est 
solidaire d'un organe de prehension 20 destine a per- 
mettre d'exercer une traction axiale opposee a la pres- 
sion du ressort 18, pour permettre aux billes 16 de se 
deplacer vers I'exterieur. Le piston 1 4 soumis a la pres- 
sion axiale du ressort 19 peut alors ejecter la cuvette 2 
vers le haut et maintenir simultanement les billes 16 
ecartees. 

[0025] Comme on peut le remarquer sur la figure 1 , 
pour assurer un bon serrage de la cuvette 2 sur le rotor 
1, la surface superieure du disque portant cette cuvette 
2 presente un leger degagement 1b, qui assure un bon 
contact avec la surface annulaire peripherique de ce 
disque. En outre, la position axiale de la gorge lla du 
tenon d'accouplement 1 1 peut etre choisie pour se trou- 
ver normalement encore tres partiellement dans le pas- 
sage axial de la bague 1 2 de maniere que ('engagement 
des billes 16 dans cette gorge 11a induise un tres leger 
flechissement du centre du fond de la cuvette 2, que 
permet le degagement 1 b du disque du rotor 1 , assurant 
ainsi un contact suffisant entre ce disque et la cuvette 
2 pour garantir un entramement par friction de cette der- 
niere. Au cas ou ce frottement ne serait pas suffisant, 
des cannelures radiales pourraient etre prevues pour 
empecher le glissement de la cuvette 2 par rapport au 
disque du rotor 1 . 

[0026] Les paliers a billes P1 , P2 de la partie tubulaire 
la du rotor sont montes dans un element de support 21 
fixe a un plateau 22, lui-meme fixe a un disque superieur 
26 par quatre colonnes 15, dont deux situees derriere 



la cuvette 2 sont visibles sur les figures 1 et 3, les deux 
autres etant disposees symetriquement par rapport a un 
arbre d'entrainement 23 parallele a I'axe du rotor 1 . Gra- 
ce a cette disposition, le cote de I'appareil de centrifu- 

s gation oppose a I'arbre d'entrainement est libre, permet- 
tant Tintroduction laterale de la cuvette 2 et la mise en 
place de l'element tubulaire 9. Ceci permet d'acceder 
aisement a la cuvette de centrifugation 2 et d'effectuer 
facilement sa mise en place et son enlevement. 

10 [0027] L'arbre d'entrainement 23 est monte pivotant 
par Pintermediaire de deux roulement a billes 24, 25, 
respectivement solidaires du plateau 22 et du disque su- 
perieur 26 situe au-dessus de la cuvette 2. Ce disque 
superieur 26 est solidaire de l'arbre d'entrainement 27 

'5 d'un moteur 28, coaxial a I'axe de rotation du rotor 1. 
L'extremite de I'arbre 23 qui s'etend au-dessus du dis- 
que 26 est solidaire d'un pignon satellite 29 en prise 
avec un pignon fixe 30. Le rapport entre les diametres 
du pignon satellite 29 et du pignon fixe 30 est de 1/1 , de 

20 sorte que si la vitesse de rotation du plateau 26 est co, 
celle de I'arbre 23 autour de son axe est 2co. L'extremite 
inferieure de cet arbre 23 porte un pignon crante 31 relie 
par une courroie crantee 32 a un pignon crante 33, de 
meme diametre que le pignon crante 31, de sorte que 

25 le rotor 1 est entraine a la vitesse 2co. 

[0028] L'element tubulaire souple 9 forme une boucle 
ouverte dont une extremite 9a est fixe et coaxiale a I'axe 
de pivot ement du rotor 1 . Cette extremite 9a est fixee et 
tenue dans un logement tubulaire de raccord 10' simi- 

30 laire au logement 1 0 supportant I'autre extremite de cet 
element tubulaire 9. Chacun de ces elements tubulaire 
10 et 10' presente une sorte d'entonnoir 10a, respecti- 
vement 10'a (fig. 5) qui confere un appui a cette partie 
de l'element tubulaire 9 lorsqu'il est soumis a la force 

35 centrifuge. Cette boucle passe a travers une ouverture 
22a menagee dans le plateau 22, de sorte qu'elle est 
entrainee autour de I'axe de pivotement du rotor 1 a la 
vitesse co, alors que son extremite solidaire du centre 
de la cuvette 2 est entrainee a la vitesse 2co et que i'autre 

40 extremite 9a est fixe : de sorte que l'element souple est 
entraine entre ces deux extremites a la vitesse -co autour 
de son axe longitudinal annuiant toute accumulation de 
torsion entre ces deux extremites. Ce principe est bien 
connu depuis le US 3 586 413 de Adams. Une surface 

45 d'appui 22b solidaire du plateau 22 serf a limiter la de- 
formation de l'element tubulaire 9 sous I'effet de la force 
centrifuge. Les parties de guidage de l'element tubulaire 
9 sont de preference en un materiau autolubrifiant ou a 
faible coefficient de frottement, tel que Oilamid®, bron- 

50 ze-Teflon® ou Valflon®. 

[0029] En aval de I'extremite fixe 9a de l'element tu- 
bulaire 9, les trois conduits 4a, 5a, 6a se separent et le 
conduit de plasma 6a est associe a une valve de reglage 
34 du debit en fonction de la position de la surface de 

55 separation entre le plasma et les cellules du sang dans 
I'enceinte de separation 3. 

[0030] A cet effet, un double prisme 3a est menage a 
I'extremite superieure de I'enceinte de separation 3 et 
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est venu cTune piece avec la partie superieure 2b de la 
cuvette 2 lors de son injection. La portion de ce double 
prisme 3a qui est recouverte par les cellules du sang 
qui ont ete separees du plasma par la force centrifuge 
consecutive a la rotation de la cuvette 2 est opaque, tan- 
dis que la partie qui emerge dans le plasma est trans- 
parente. Un dispositif optique 35 comprenant un laser 
et un detecteur photoelectrique est dispose vis-a-vis de 
ce prisme 3a, de sorte que le detecteur photoelectrique 
recoit la lumiere reflechie par la partie du double prisme 
3a qui emerge dans le plasma transparent. A chaque 
tour de la cuvette 2, un signal de duree proportionnelle 
a la valeur angulaire de la zone transparente du double 
prisme 3a est ainsi fourni a un amplificateur 36 dont la 
sortie est reliee a la valve proportionnelle 34. Suivant 
que cette zone transparente augmente ou diminue, 
I'amplificateur 36 commandera la valve proportionnelle 
34 pour qu'elle reduise, respect ivement pour qu'elle 
augmente la section du conduit 6a d'evacuation du plas- 
ma, permettant de maintenir par ce reglage, I'equilibre 
entre les ecoulements dans les conduits de sortie 5a et 
6a, ceci en fonction d'un debit d'entree determine par la 
pompe d'alimentation du sang dans le conduit 4a, elle- 
meme determinee par la pression veineuse du bras du 
donneur. 

[0031 ] Le dimensionnement de la cuvette de centrif u- 
gation 2 et de ('element tubulaire 9 formant la boucle 
ouverte sont choisis pour permettre de reduire I'encom- 
brement, le poids, le prix et le volume, aussi bien de 
cette cuvette 2 que de ('ensemble de I'appareil de cen- 
trif ugation dont (e dimensionnement est essentiellement 
tributaire du diametre de la cuvette de centrifugation. Si 
le diametre diminue, il est necessaire d'augmenter la Vi- 
tesse. L'augmentation de celle-ci peut etre limitee par 
^augmentation de la hauteur de I'enceinte de centrifu- 
gation 3, pour que le debit maximum resultant reste pra- 
tiquement constant, celui-ci etant determine par I'obten- 
tion d'une bonne sedimentation des cellules sanguines. 
[0032] A titre d'exemple le diametre de la cuvette est 
de 80 mm et sa hauteur est sensiblement egale a son 
rayon. Un tel diametre correspond environ au tiers de 
celui des rotors de separation de I'etat de la technique. 
Par consequent, la longueur de la boucle ouverte for- 
mee par le conduit tubulaire 9 correspond done sensi- 
blement au tiers des boucles de I'etat de la technique. 
[0033] En reduisant le rayon de la cuvette 2 et ainsi 
la longueur de la boucle formee par le conduit tubulaire 
9, la force de traction exercee sur elle par la force cen- 
trifuge a laquelle elle est soumise peut etre maintenue 
a une valeur constante. Au lieu d'utiliser trois tuyaux de 
4 mm de diametre nous avons un seul element tubulaire 
9 de 7 mm de diametre, de sorte que la section resul- 
tante est la meme, soit 0,38 cm 2 . Le materiau de I'ele- 
ment tubulaire est du PVC plastifie ou du silicone dont 
le poids specifique est 1 ,2 g/cm 3 , comme dans I'etat de 
la technique. Etant donne que la longueur de la boucle 
ouverte de I'element tubulaire 9 est reduite au tiers de 
celle de I'etat de la technique, la masse de cet element 



tubulaire correspond done egalement sensiblement au 
tiers. Le rayon de la boucle ouverte est aussi reduit pra- 
tiquement au tiers. 

[0034] La force detraction F exercee sur cetuyau cor- 
5 respond a: 

F = m<o 2 R 

10 [0035] Dans I'etat de la technique on obtient avec une 
Vitesse de la boucle de 1000 t/min (<o= 100) correspon- 
dent a la moitie de la Vitesse du rotor qui est de 2000 1/ 
min et avec un rayon de boucle de 0, 1 3 m, une force de: 

15 2 

F = 0,014.100 .0,13= 18.2N 

[0036] Dans le cas de I'exemple selon la presente in- 
vention, avec une masse de 0 : 0046 Kg, une Vitesse de 
20 la boucle de 3000 t/min (correspondant a une vitesse 
du rotor 1 de 6000 t/min) et un rayon de boucle de 0,045 
m, la force est de: 

25 F = 0 : 0046.300 2 .0,045 = 1 8,6 N 

[0037] La valeur des efforts de traction est: 

30 o = F/S = 1 8/38 = 0,47 N/mm 2 

[0038] Etant donne que la valeur des efforts des 
flexions alternees sur I'element tubulaire correspond a: 

35 

a = E.r/R 

ou r, rayon de I'element tubulaire 
et R, rayon de la boucle formee par cet element tu- 
40 bulaire. 

[0039] Le rayon R etant plus petit dans le cas de la 
presente invention, pour diminuer o, il faut done dimi- 
nuer r et E. Dans I'exemple donne, E = 4 N/mm 2 et o rup _ 

45 ture = 1 2 N/mm 2 . Dans le cas de flexions correspondant 
a 1 million de flexions alternees, soit 5 V 2 heures de 
fonctionnement, cette valeur est reduite d'un facteur de 
5 pour tenir compte de la fatigue supplemental, de sor- 
te que o^pt^ pour un effort de flexion alterne - 2,4 N/ 

50 mm 2 . 

a = 4.3 : 5/30 = 0,47 N/mm 2 

55 soit un coefficient de securite de 2,4/0,47 = 5 

[0040] Cet exemple de dimensionnement montre qu'il 
est tout a fait possible de reduire tres sensiblement le 
diametre de I'enceinte de separation sans perte de per- 
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formances et sans augmentation des contraintes pour 
autant que certaines mesures soient prises a cet effet. 
Or, cette reduction de diametre permet de reduire la 
taille de I'appareil de maniere extremement importante. 
Ceci permet d'avoir un appareil beaucoup plus compact, 
plus leger et moins couteux a fabriquer. Cet appareil 
prenant peu de place : on peut installer davantage d'ap- 
pareils sur une meme surface, ce qui est important, no- 
tamment dans le cas de camions utilises pour la collecte 
de plasma ou la place est reduite. 
[0041] A titre d'exemple, la partie en rotation selon I'in- 
vention pese environ 600 g alors que les rotors des ap- 
pareils de I'etat de la technique pesent pratiquement 
cinq fois ce poids. C'est la raison pour laquelle dans la 
collecte de sang, la plasmapherese n'est generalement 
pas effectuee directement, mais que le sang est recolte 
dans des poches souples qui sont ensuite placees dans 
de tres grosses centrifugeuses. Dans ce cas, il n'est 
plus possible de rendre au donneur ses globules rou- 
ges. Or, le temps pour que Porganisme reproduise la 
quantite de globules rouges est long, ce qui explique 
pourquoi plusieurs mois doivent necessairement sepa- 
rer deux dons du sang pour un meme donneur, ce qui 
ne serait pas necessaire si les globules rouges pou- 
vaient lui etre reinjectee apres separation. Or ceci n'est 
possible que si la separation est faite simultanement a 
la prise de sang. 

[0042] II existe d'autres types de machines fonction- 
nant avec un bol de centritugation a usage unique, mais 
ceux-ci necessitent un joint tournant, conduisant a une 
solution plus chere et ne permettant pas d'effectuer si- 
multanement ralimentation du liquide a centrifuger et 
I'evacuation des composants separes, de sorte qu'il est 
necessaire d'alterner I'alimentation et I'evacuation, con- 
duisant a un gros volume extracorporel. 
[0043] L'importance d'avoi r des appareils de centritu- 
gation legers et de faible encombrement et surtout des 
enceintes de separation jetables pouvant etre produites 
a bas prix est done evidente. La facility de changement 
de ces enceintes ou cuvettes de separation est par con- 
sequent egalement une necessite. Seule la reunion de 
I'ensembie de ces conditions peut permettre de rempla- 
cer les methodes actuelles de collecte du plasma. 
[0044] Un autre aspect important de cette invention 
reside dans le fait que la circulation complete du liquide 
est obtenue par la surpression avec laquelle le sang est 
amene dans la cuvette de centrifugation 2. Cette sur- 
pression doit compenser les pertes de charges induites 
dans le conduit d'al (mentation 4a ainsi que dans les con- 
duits de recuperation des cellules du sang 5a et du plas- 
ma 6a. Pour creer cette surpression on peut avantageu- 
sement utiliser une pompe peristaltique, destinee a as- 
surer le debit. desire en aval de la separation. Aucune 
pompe d'aspiration peristaltique des composants sor- 
tants n'est done necessaire, la regulation du debit de 
plasma etant obtenue par la valve de reglage 34, com- 
mandee par son systeme d'asservissement en fonction 
de la variation de position de la f rontiere entre le plasma 



et les cellules du sang. 

[0045] Bien entendu ; si cet appareil est apte en par- 
ticulier a une utilisation pour effectuer la plasmapherese 
en ligne avec la prise de sang, il peut bien entendu ega- 
5 lement etre util ise dans des applications a caractere the- 
rapeutique. On a pu constater en effet que I'element tu- 
bulaire 9 rent ermant les trois conduits 4a, 5a, 6a est cal- 
cule avec un facteurde securite de 5 pour une utilisation 
continue depassant 5 heures, ce qui permet son utilisa- 
tion dans toutes les applications envisageables. 
[0046] L'appareil objet de la presente invention peut 
aussi etre utilise pour le lavage de cellules sanguines 
en introduisant alternativement avec des moyens adap- 
tes connus dans le domaine, les cellules a laver et un 
liquide de lavage. En variante, le liquide de lavage pour- 
rait etre introduit par un conduit supplemental, per- 
mettant d'effectuer simultanement la separation et le la- 
vage. Dans ce cas, I'element tubulaire 9 devrait alors 
comporter quatre conduits au lieu des trois repr§sentes. 
[0047] Dans la variante illustree par les figures 5 et 6, 
les deux disques 22 et 26 de la forme d'execution pre- 
cedent e sont remplaces par deux bras diametraux 22' , 
26' qui sont venus d'une seule piece en aluminium avec 
deux piliers 37 et 38 diametralement opposes. Le bras 
26' presente un moyeu 26'a qui est chasse sur I'arbre 
27 du moteur 28. Le pilier 37 presente un passage cy- 
lindrique 39 destine au passage de I'arbre d'entraine- 
ment 23. L'autre pilier 38 est solidaire d'un support 40 
presentant une goulotte de guidage 41 de I'element tu- 
bulaire 9. 

[0048] Le support 40 est concu pour soutenir I'ele- 
ment tubulaire souple 9 dans la zone ou son rayon est 
le plus grand, done ou la force centrifuge est la plus im- 
portante. I'entonnoir 10a lui, soutient la partie centrale 
de I'element tubulaire 9. 

[0049] Pour reduire le frottement entre la goulotte 41 
du support 40 et I'element tubulaire 9 pendant la rotation 
de I'appareil, le support 40 est fait, comme le support 
22b de la forme d'execution de la figure 1 , en un mate- 
riau a faible coefficient de frottement. Outre les mate- 
riaux deja cites, on pourrait aussi utiliser un polyethyle- 
ne a haut poids moleculaire (PEHMW). On peut encore 
favoriser le glissement en utiiisant lors de la fabrication 
de I'element tubulaire 9, lorsque celui-ci est en PVC, un 
plastifiant a base de silice rendant sa surface plus glis- 
sante. II est encore possible de reduire le frottement en 
diminuant la surface de contact de la goulotte 41 par 
des stries eventuellement en forme de vrilles. 
[0050] Selon une derniere variante illustree par la fi- 
gure 7, on dispose dans la goulotte du support 40 des 
rouleaux 42 pivotes librement autour d'axes paralleles 
a celui de I'element tubulaire 9. Ces rouleaux 42 sont 
entralnes par la rotation de I'element tubulaire 9 sur lui- 
meme. 

[0051] Le reste de I'appareil de centrifugation corres- 
pond a la forme d'execution decrite precedemment. La 
variante decrite en relation avec les figures 5 et 6 facilite 
I'equilibrage et permet d'augmenter la securite de I'ap- 
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pareil lorsqu'il tourne a la vitesse de centrifugation. Elle 
ameliore egalement le guidage et le soutien de ('element 
tubulaire 9, qui est ainsi tres peu soumis a la force cen- 
trifuge. 



Revendications 

1. Appareil de centrifugation de liquide, notamment de 
sang ; contenant des particu!es en suspension com- 10 
prenant: 

un premier organe d'entrainement (1 )montepi- 
votant, 

un second organe d'entrainement (22) monte '5 
pivotant, coaxial au premier organe d'entraine- 
ment (1) t 

des moyens (23-33) pour entrainer ledit pre- 
mier (1 ) et ledit second (22) organe d'entraine- 
ment, avec un rapport de rotation de 2/1 entre 20 

eux ; 

un organe de centrifugation circulaire (2) dudit 
liquide, muni d'au moins trois canaux (4, 5, 6) 
reliant son centre a une chambre de separation 
peripherique (3), 25 
des moyens (11-18) pour rendre ledit organe 
de centrifugation (2) solidaire dudit premier or- 
gane d'entrainement (1), 
trois conduits (4a, 5a, 6a) en materiau defor- 
mable elastiquement, presentant chacun une 30 
premiere extremite solidaire de I'extremite cen- 
trale de I'un des trois canaux (4, 5, 6) dudit or- 
gane de centrifugation (2), ces conduits (4a, 
5a, 6a) formant chacun une boucle ouverte 
autour dudit organe de centrifugation (2), la se- 35 
conde extremite de cette boucle etant sensible- 
ment coaxiale a la premiere et fixe angulaire- 
ment, une portion de chaque boucle etant cine- 
matiquement solidaire dudit second organe 
d'entrainement (22), I'un desdits conduits (4a, 40 
5a, 6a) etant relie a une source d'alimentation 
dudit liquide acentrifuger, les deux autres ser- 
vant a recuperer les composants de densites 
differentes issus de la centrifugation, caracteri- 
se en ce que 45 
des premiers moyens d'accouplement (16) 
sont solidaires dudit premier organe d'entraine- 
ment (1), 

des seconds moyens d'accouplement (11) sont 
solidaire dudit organe de centrifugation (2), 50 
des moyens elastiques (18) sont prevus pour 
exercer une force tendant a mettre en prise Tun 
avec I'autre lesdits premiers (16) et seconds 
(11) moyens d'accouplement, 
un organe de commande mobile (17), solidaire 55 
d'un element de prehension (20) est relie 
auxdits moyens elastiques (18) pour degager 
lesdits moyens d'accouplement (11, 16) lesuns 



des autres et 

en ce que lesdits seconds moyens d'accouple- 
ment (11) comportent encore une surface de 
came (11b) pour exercer sur lesdits moyens 
elastiques (18) une force superieure et de sens 
contraire a celle qui tend a mettre en prise I'un 
avec I'autre lesdits premier (16) et second (11 ) 
moyens d'accouplement, lors de la mise en pla- 
ce dudit organe de centrifugation (2) sur ledit 
premier organe d'entrainement (1). 

2. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'un (1) desdits organes assembles par lesdits 
moyens d'accouplement (11,16) comprend un pas- 
sage axial (12) a une extremite interne duquel est 
disposee coaxialement une couronne de billes (1 6), 
que I'autre (2) desdits moyens d'accouplement 
comporte un tenon (11) dont le diametre correspond 
a celui dudit passage axial (12) et dont la longueur 
depasse celle de ce passage, la partie de ce tenon 
(1 1 ) faisant saillie de ce passage axial (12) compor- 
tant une gorge annulaire (11a), dimensionnee pour 
recevoir partiellement ladite couronne de billes (1 6) 
et adjacente a une extremite tronconique (11b) de 
ce tenon (11) et en ce qu'un piston tubulaire (17) 
dont une extremite presente une forme d'entonnoir 
(17a) conformee pour recevoir ladite couronne de 
billes (16), est associe auxdits moyens elastiques 
(18) pour presser axialement ce piston (17) en di- 
rection de I'extremite dudit passage (12) adjacente 
a ladite couronne de billes (16) pour y appliquer cet- 
te couronne (16) en exercant sur elle une pression 
centripete afin d'appliquer lesdites billes (16) dans 
ladite gorge annulaire (lla), un organe de prehen- 
sion (20) etant solidaire dudit piston tubulaire (17) 
pour permettre de le deplacer a I'encontre desdits 
moyens elastiques (18). 

3. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lesdits premier et second moyens d'accouple- 
ment (1, 2) comprennent, d'une part un element 
elastique annulaire fendu (16), dispose coaxiale- 
ment a une extremite interne d'un passage (12) 
axial de ce premier organe d'entrainement (1) dont 
la section est inferieure au diametre de cet element 
elastique (16) et un piston tubulaire (17) dont une 
extremite presente une forme d'entonnoir (17a) 
conformee pour recevoir ledit element (16), lesdits 
moyens elastiques (18) pressant axialement ce pis- 
ton (1 7) en direction de I'extremite interne dudit pas- 
sage (12) pour y appliquer ledit element elastique 
annulaire fendu (16) en le resserrant radialement 
afin que son diametre interieur soit inferieur a celui 
dudit passage (12), un organe de prehension (20) 
solidaire dudit piston tubulaire (1 7) pour le deplacer 
a I'encontre desdits moyens elastiques et, d'autre 
part, un tenon (11 ) dont la section est complemen- 
taire de celle dudit passage (12), ce tenon (11 ) pre- 
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sentant une gorge (Ha), situee a la sortie dudit pas- 
sage (12) pour recevoir ledit element annulairefen- 
du (16) et adjacente a une extremite conique (lib) 
destinee a permettre I'ouverture de cet element an- 
nulare fendu (16) lors de I'introduction de ce tenon £ 

(11) dans ledit passage axial (12), pour amener la- 
dite gorge (lla) en face de cet element annulaire fen- 
du (16) afin de lui permettre de s'y engager et de 
fixer cet organe de centrifugation (2) a Porgane 
d'entralnement (1) et en ce qu'un organe de pre- 10 
hension (20) est solidaire dudit piston tubulaire (17) 
pour permettre de le deplacer a I'encontre desdits 
moyens elastiques (18). 

Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce 15 
qu'un second piston (14) estmonte coulissanta I'in- 
tSrieur dudit piston tubulaire (17), des moyens elas- 
tiques (19) poussant ce second piston (14) en di- 
rection de I'extremite interne dudit passage axial 

(12) , la course de ce second piston (14) etant choi- 20 
sie pour le faire penetrer dans ledit passage axial 
(12) lors de la separation dudit organe de centrifu- 
gation (2) dudit premier organe d'entralnement (1) 

et retenir ladite couronne de billes (16) dans ledit 
entonnoir (17a) dudit piston tubulaire (17). 25 

Appareil selon la revendication 4, caracterise en ce 
que la pression exercee sur le second piston (14) 
par lesdits moyens elastiques (1 9) est aptea ejecter 
ledit organe de centrifugation (2) lors de la separa- 30 
tion desdits premier et second moyens d'accouple- 
ment. 

Appareil selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'un (6a) desdits conduits 35 
destine a etre relie a un collecteur de I'un des com- 
posants issu de la centrifugation comporte une val- 
ve proportionnelle (34), des moyens de detection 
(35) etant disposes en amont de ce conduit pour 
mesurer le degre de purete du composant devant 40 
s'ecouler par ledit conduit, ce detecteur etant relie 
a ladite valve proportionnelle (34) pour regler le de- 
bit dans ledit conduit (6a) en fonction dudit degre 
de purete mesure. 

45 

Appareil selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu'un double prisme (3a) est dispose dans ladite 
chambre de separation (3), lesdits moyens de de- 
tection (35) comportant un faisceau lumineux fixe 
par rapport audit organe de centrifugation (2) dirige so 
dans la trajectoire de ce double prisme (3a) et un 
detecteur photoelectrique pour mesurer la valeur 
angulaire de la portion de ce double prisme emer- 
geant de la couche de cellules du sang dans le plas- 
ma et delivrer a un organe de commande (36) de 55 
ladite valve proportionnelle (34), un signal caracte- 
ristique de cette valeur angulaire. 



8. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'un espace est menage la- 
teralement auxdits premier et second organes d'en- 
tralnement (1 , 22) pour permettre le passage dudit 
organe de centrifugation (2). 

9. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que ledit organe de centrifu- 
gation circulaire (2) comporte deux parties (2a, 2b) 
assemblies I'une a I'autre de facon etanche et que 
lesdits trois conduits (4a, 5a, 6a) torment un seul 
element tubulaire, dans lequel trois conduits sepa- 
res sont menages, une extremite de cet element tu- 
bulaire etant fixee de maniere etanche coaxiale- 
ment a I'axe de rotation dudit organe de centrifuga- 
tion (2). 

10. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que les parties de I'appareil 
en contact avec ledit element tubulaire (9) sont en 
un materiau autolubrifiant ou a faible coefficient de 
frottement. 

11. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'il comporte un quatrieme 
conduit dont deux sont relies respectivement a une 
source sous pression de globules rouges et I'autre 
a une source sous pression de liquide de lavage de 
ces globules rouges. 

12. Appareil selon I'une des revendications 1 a 10, ca- 
racterise en ce que I'un desdits conduits (4a, 5a, 
6a) est relie alternativement a une source sous 
pression de globules rouge et a une source sous 
pression de liquide de lavage de ces globules rou- 
ges. 

13. Appareil selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que ledit second organe d'en- 
tralnement (22') et un element (26'), solidaire des 
moyens (27, 28) pour entralner ce second organe 
d'entralnement torment une seule et meme piece. 

14. Appareil selon I'une des revendications 1 a 3 } ca- 
racterise en ce que des cannelures radiales pour 
augmenter la force de frottement sont menagees 
sur au moins Tune des surfaces en contact dudit 
premier organe d'entralnement (1) et dudit organe 
de centrifugation (2) 

15. Utilisation de I'appareil de centrifugation selon I'une 
des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que Ton met le liquide a centrifuger sous une 
pression choisie pour vaincre les pertes de charge 
et assurer le debit desire dudit liquide. 
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Fig 4 
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